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I - GENERALITES
La campagne d'acquisition de donnLes sur le site-test
de Voves (Beauce) a dt€ organis6 daps le cadre du programme
TELLUS des Communaut8s Economiques EuropBennes (C.E.E.) auquel
le Laboratoire participe.
Ce programme est destin6 A Gvaluer le potentiel d'infor-
mations du satellite EXPLORER-A H.C.M.M. lanc6 par la NASA d6but
1978 en ce qui concerne 1 1 humidit6 et 1 1 inertie thermique des
sols.
La campagne a dur6 quarante huit heures environ au cours
desquelles des moyens aLriens et sol ont dt8 mis en oeuvre simul-
tan6ment sur le site afin de recueillir :
- 1 1 6tat thermique superficiel du sol (scanner adroport6)
- la radiance spectrale (scanner a€roport6)
- les termes du bilan 6nerg6tique A 1 1 interface sol-atmosphere
(capteurs/enregistreurs au sol)
- divers autres param6tres (6chantillons)
II - DONNEES - AVION
1° Acquisition
L'avion a effectue deux survols de la zone a 1550 m/sol
A MOO et Oh55 T.U. le 30 septembre 1977. Les donn6es suivantes
ont 6t6 acquises :
a) 13hOU T.U.
- Photographies IRC 23 x 23 cm
- Multibande visible (DAEDALUS)
- Multibande thermique (SAT + DAEDALUS)
seas du vol
.,
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- Radiom6tre BARNES PRT 5
- Film cin6ma 16 mm 6 20 images/sec.
.	 b) Oh55 T.U.
- Multibande thermique
- BARNES
i
20 Qualit6 des donn6es numdris6es
a) d6faut de calage par rapport 6 la r6fdrence froide sur
le DAEDALUS IR thermique de nuit.
—> 5 a 10% des points du vol sont en dessous du seuil bas
et done perdus.
b) d6faut de calibration des 3 canaux du SAT sur vol de nuit.
pr6sence de lignes trios g6nantes.
Ce d6faut a 6t6 signal6 par le G.D.T.A. lui m6me apr6s la
mission.
c) Sur 1 1 histogramme des donn6es DAEDALUS IR thermique, relati-
ves aux vols de jour et de nuit, it apparait que certaines
valeurs r6guli6rement espacdes les unes par rapport aux
autres ne sont pratiquement jamais atteintes. Ce ph6nom6ne
est probablement de a une "extension artificielle" de la
dynamique obtenue 6 partir des valeurs enti6res (apr6s nu--
m6risation) ; ex : si un co6fficient multiplicatif K = 2
a 6t6 appliqu6 aux donn6es brutes, seules des valeurs pai-
res peuvent titre atteintes. Cependant, it ne semble pas
que le d6faut soit g6nant du point de vue des calculs ulte-
rieurs puisqu'on est oblig6 de revenir aux valeurs physiques
Valeur bande
K
Y
En conclusion (cf. § 2°- a, b, c) :
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CANAUX DEFECTUEUX
	
CANAUX EXPLOITABLES
DAEDALUS IR Nuit	 3 SAT de jour
(exploitable avec
rdserve pour T<0°C)
3 SAT de nuit	 1 DAEDALUS Vis 0,5 - l,lum
1 DAEDALUS IR Jour
d) DonnLesBARNES inexploitables (pas de signal)
3° Qualit€ de la superposition gdomdtrigue des canaux visibles
- et thermiques
La superposition entre canaux DAEDALUS IR jour, IR nuit
et visible est de 1 1 ordre de 10 pixels max. (d partir de
1 1 image regue du CNES : non comprimde).
Cela correspond aux performances annoncdes par le G.D.T.A.
III - DONNEES SOL
1° Types de donndes
Les donndes suivantes ont dtd acquises : CAPTEURS ET CENTRALS
D'ACQUISITION INRA-SIOCLIMATO-
a) termes du bilan dnergdtique
	 LOGIE.
- vitesse du vent ;
- tempdrature"humide";
- tempdrature de fair
- tempdrature du sol en surface et A diffdrentes proforndeurs
rayonnement net
flux de chaleur par conduction dans le sol
rayonnement global.
b) rdflectance et tempdrature de brillance de diffdrents
types de surfaces vdgdtales et de sols nus da ps les bandes
spectrales suivantes :
4
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( 0,5 - 0,6 micromatres
	
( 0,6 - 00	 RADIOMETRE EXOTECH 100 /A
	REFLECTANCE( 017  - 0 0,8 	 du LABORATOIRE DE TELEDETEMON
	
( 0 , 8 - 1,1	 de V I . N. R. A. Wa4a tte,a )
TEMPERATURE DE BRILLANCE : 9 1 5 - 11 1 5 micromatres
RADIOMETRE BARNES PRT 5 DE L'EURATOM
ISPRA (Itati.e)
ca, mesures. d'humidita pondarale du sol et pralavemen* d'un certair
nombre d'achantillons de sol en vue d'analyses et de mesures
en ;laboratoire. (densit y apparente et quantity de paille
recouvrant le sol).
2 0 DBroulement des operations
a) Le radiomatre BARNES PRT 5 a fait 1 1 objet dune calibration
soignee avant la mission..
b) Le jour de 1'op6ration, les enregistrements des donnaes re-
latives au bilan Energatiques ont commence au moment de la
premiere couverture scanner (30.09.78, Oh55 T.U.) et se sont
poursuivis pendant 15 heures A la cadence approximative dune
mesure toutes les dix minutes (Cf. courbes).
Les capteurs et la centrale d'acquisition de donn€es Ltaient
rassemblas sur le site de mesure No 1 (Cf. Plan) : site amL-
nagL possadant des abris et une arrive d'alectricita.
c) Les mesures radiomLtriques de temperature et de reflectance
ont 6t6 faites sur des sites choisis 8 1 1 avance par MM. REINI--
GER et PERRIER le long d'un circuit routier (Cf. Plan) (pour
les rasultats de mesure Cf. tableaux A, B, C, D & E)
Les mesures radiomatriques de nuit n'ont pas pu avoir lieu
(batterie d'alimentation du BARNES PRT 5 dachargaes au mo-
ment du passage de 1 1 avion). Celles de jour ont commenc8
au moment de la deuxiame couverture scanner (30.09. , 13h00
T.U.) et ont dura un peu plus dune heure ; chaque radiomatre
ttant servi par une aquipe qui se d€plagait en voiture d'un
site de mesure a 1'autre (le sens de parcours est donna par
les N o s des sites, cf. plan).
J,
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d) concernant lea 6chantillons de sol :
Le 22 septembre, huit jours avant 1'op6ration, des
prdlivements ont eu lieu sur le site No 1 (cf. Plan) pour
lea mesures de densit6 apparente .p. la quantit6 de paille
recouvrant le sol a 6t6 dvalu6e (cf. tableau n 01)
Au cours de la journ6e du 30.09.79, des mesures d'hu-
miditd pond6rales du sol (cf. tableau N 02) at des prises
d 1 6chantillons de terre pour analyse 6taient effectu6es (cf
tableau a, b, c & d).
Les r6sultats des diffdrentes mesures at analyses sont
consign6s dans lea courbes at lea tableaux ci-joints.
3 0 Qualit6 des donn6es recueillies
a) rayonnement net at rayonnement global :
On a dit qua lea donndes relatives au bilan d'6nergie
ont €t6 enregistrLes toutes lea dix minutes seulement an
mode num6rique. La restitution des courbes obtenues sur tra-
ceur BENSON montre qua 1 1 instant du vol (indiqu6 par un dou-
ble trait vertical) est situ6 entre deux mesures (cf. annexe).
Or malheureusement on observe entre 12h50 at 13h10 T.U.
une discontinuit6 trbs forte de 1 1 irradiance instantan6e
qui passe de 400 a 700 W/m2 .
Le rayonnement global at le rayonnement net, eux-mimes
parambtres A variation instantan6e, prLsentent cette m6me
discontinuit6 at ne peuvent dont titre 6valu6s avec prLcision
au moment du vol.
b) Mesures de rLflectance au sol :
Concernant lea mesures de rdflectance faites a 11aide
du radiombtre EXOTECH,,il faut noter qua la valeur de 1 1 ir-
radiance a dtd obtenue :
- an pointant un endroit quelconque du ciel
t
6
V / V	
[ yy^..,
•'t5.t'
- sans remplacer 1'objectif d'ouverture angulaire e = 150
par celui d'ouverture e= 180°
Ceci entraine une difficult6 pour le calcul de la
r6flectance.
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1	 : Mais 0 Sites de mesures radiom6triques2	 : Chaume (EXOTECH at BARNES)
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4	 : Sol nu
5	 : Labours
6	 : Betteraves ECHELLE APPR1)XlWrVE 1/16 300
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20	 : Labours fins. ps
0	 : Prise d'6chantillons de terre pour analyse
n 	 : Mesures de densit6 de la terre at de la quantit6 de paille recouvrant le sol
O	 : Mesures d'humidit6 pondirale du sol
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30 sE?T. 1977	 OvcRa71cm TELLUS ; BEAUCE), REcto'l DE VovES
TABLEAU DE MESURES EXOTECH '.00iA
CANAL ;I°	 1	 (0,5 - 0,6t4m)
t
}
I
N' du COmr:en tai re m l!s l ire Fas ,iitat mes-lr9 fl)yenac
Site
(Amollfic3tlon
no
	 1	 I
[CS'tL •_ac
n	 2
?arcell9 :L 5 0,50 0,1000 0,54 0,1080 0,1040
C:1 a , im6e :or, 25 0,55 0,7:20l
Chaume 17  L 5 0,48 0,0960 0,48	 i0,J960 0,0960
travail'_E SC 25 0,39 0,0156
CICL 5 0,43 0,0860	 1
0,40	 10,0800 0,0830
9etterava5
S^ 25 0;40 0,0160
Sol cI --- L	 I 5 0,40 0,0900	 1 0,550,0900 0,0850
2
S'1L 25 0,59 0,0236nu
C. 71 5 0,55 0, 1030
5 0,01	 ; 0,0022
Chaune rIr* 5 0,86
0,1720 0,33 ,1660 0,;650
S"L 25 0,66 0,0264
3
3o^t_ ^_....
ci F: I o, I. o, 1500 0,	 1+ p,: 400 0,1400
So l , 25 0,52 0,0208
CIEL 5 0,83 0,1660 0,81	 1520 0,1650
ar3lis
4	 i
!
c ^". 125 0,69 0,0055
I
C:cL 5 0,68 0,1360 0,84 ,1680 0,1520
-C^, aume
S	 '. 25 0,53 0,0212
of	 laco^r^ C,E', 5 1	 0,63 0,125C 10, -7 3 p, 1.60 0,1360
3 L 25 0,56 a0,022'allle	 enfo •.i.
Sol	 :)ai113
5 0,.9 0,0980 0,63
I
1'_'60 0,1120
5
1L 25 0,52 0,0208
Mats
r:E*. 5 0,42 0,09.0 0,40 0,0800 10,0820
SOL 25 0,51 0,0205 I y
6 Coiza
rIE:. 5 0,55 0,1100 0 , . 3 ,0860 ?980
5 L 25 0,31 0,0124
3etteraves
S ILT,
"
5 0,51 0,1020 10,57 ,0950	 10 098-)
SJ'. 25 J	 ',6
-
0,0104
7
of travail e
' I -- 0,51 0, 1020 0,5! 1020 I0,	 I'J20
25 0,5: 0,0.08
M SEPT, 1977 : O-ERATIo, TEL^.US ( BEAOCE), PEG10N nE VOvES
TABLEAU nE n=sums EXO T-CH 1001A
D)AL '1' :' • 2 ( 0,6 - 0,7 um )
:+	 au
f Ito
co^^entaire
( 1lmglificatioz Mes •ireq °	 1 'Z3sultat , s , ir,!	 n°	 2 tat Noycnne I
i
^
parcelle ^IL 5 0,59 0,1180 0,53
I
0,1260 0,1220
chalvn6c SOT, 25 0,90 0,0360	 I1
C::acme '':ET. 5 0,56 0,1120	 0,55 j	 0,1100 0,1110
travaill6 SOL 25 0,66 0,0264
'
Betteraves
CIEL 5 0,33 0,0660	 1 0 1 42 0,0340 0,0750
SOL 25 0,50 0,0200
2
Sol CIEL 5 0,42 0,06:0	 i	 0,52 `	 0,1030 0,0940
SM 5 0,26 0,0520-lu
.'1315
:EJ 5 0,80 0,1600
5 0,016 0,0032
I Cha,ime -T 1 0,19 0,1900	 1	 0,18 0,1300 0,1350
S")L 5 0,21 0,04203
So'itc CIEL
5 0,93 0,1860 0,39 0,1780 0,1820
SOT, 25 0,73 0,0292
-:EL 1 0,15 0,1900	 0,19 0,1900 0, 1900
er31i^
GOL 125 0,95 0,0076
	 j4
CIET 1 0,20
0,2000 0,19 (	 0,1900 0,1950	 i
Chau-ne -
SO, 25 0,96
--__
0,0384 I
I
I
^ 3ol	 labo ,.irA iE; 5 0,74 0,148'0 0,37 0,1-40 0,1610
aille	 en<o^li , 25 0,93 0,0392
I
Sol paillt^ -
	 - 5 0,78 3,1560 10,74 0,1480 0,15205
7^1T 25 0,92 0,0363
'1als rT.ET.  5 0	 63 0,1360 0,65 1 0	 1300' 0 ,1330I
SOL 25 C,81 0,0324I
`	 6 Colza
`71EL 5 0,64 0,1260 0,43 0,0980 0,1130
SOL 25 0,30 0,0120 Ii
eette rave s
IE• 5 0,59 0,1130 0,54 J, 1080 0,1130
Sol, 25 0,24 0,00967
CIEL 5 0,59 1 0,1180 0,58 10,1160 0,1170
of	 travai116
SOr, 25 0,97 0,0388
D^
30 SEPT. 1977 : GPCRATION 7 LLU3 ( BEAUCE), PtGION D` 10YES
TABLEAU DE MES'I?ES EXOTEC • 1 1001A
UNAL N * ,	 3 (0,7 - 0,8,m)
I
N' du Counentaire %M-3li4ication ^_s•Ir,2 	 ^3suItat °s•ir ^sult3t hoYenne
parcel!-? 5 0,46 0,0920 0,50 0,1000 0,0960
chaun^e ; 7 T, 25 ..0,85 0,'3:0I	 1
Cha+ime 'IEL 5 0,44 0,0880 0,43	 I 0,0860 0,)870
SOL 25	 I 0,74 01029b	 itravail!@
C I E L 5 0,33 0,0660 0,32 0,0640 0,065C
L 9etterav^s
f SOL 5 0,40 C , 0 s 0 0
2
Sol 'I EL 5 0,31 0,0620 0,42 0,08 0 0,073C
S1I. 5 0,26	 I 0,0520nu
'
f :4aSS C I Et
5 0,67 0,1340
SOT 5 0,023 0,0046I
lt
1f
CFa ,Te ^
_ 
E ', 0,37 0,	 3 7,8C 0,1600 ),1670
SQL 5 0,25 0,0500	 I I
3
'
k- Route
lEL, 5 0,75 0,1500 0,	 _ 0,1450 0,1570
SOL 75 0,52 0,0258
i
i ar3lis
DEL 5 0,82 0,1650 0,78 0,1560 0,1600
~7T 25 0,19 0,0076
C• IE T 5 0,86 0,1;20 I	 0,32 0,1640 I	 0,1630
SOL 5 0,27 10,0400
of labour- CIET, 5 0,57 011140 0,53 1 0	 1360 0,125-2
r aill_ enfoui lr, 5 0,18 0,0350
,I=
u
5 0,62 0,1240 0,58 0,1160 0,1200
5 Sol 2aillc
5 0,%I 0,0420
T_ET 5 0,53 0,1060 0,51
I), 1020 0,1040
'^aSs
L 5 0,39 0,0780
b Colza
rIEL
5 0,50 0,1000 0,38 0,076) 0,0880
":L 5 0,32 0,0640
7
Setterav_s
5 0,55 0,0320 I	 0,42 0,0840 0,0830
SOL., 5 0,28 ^	 0,0560
0,46 0.69'_0 0,4o I	 ),^9 ),0920
Cl	 tr3v3ill
;,r,	 . 5 0,21 010420
•	 ^	 l
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TABLEAU DE MESURES EXOTHCH 100/A
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N' du Comnen`_aire Am?lification ^ s • ire ?6sul^s`_ Mr-iri^ "sAltat eMoynne
Site •n° 1 2
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chau rnt^e SOT. 5 0,28 0,0560
1
Chau:ne "IEL. 5 0,58 C, 1160 0,57 0,1140 0,1150
travaill? SOL 5 0,22 0,0440
`
[ Betteravis
CIEL 5 0,41 0,0820 0,	 0 0,08CO 0,0910
SOL 5 0,71 0,1120
1
f	 2
Sol c IEL 5 0,3g ^	 0 , 0760 0,52 0,1010 0,0900
SOL 5 0,38 0,0760! nu
1 "ais
rlq; 5 0	 86 0	 1720
l
c0r
5 0	 047 0	 0094
f
Chavme 0,22 0, "00 0	 1_0 0	 2000 ]	 2100
SiL 5 0,38 0,07603
4o+ate I 0,19 0,1900	 0,19 IO,IS00 0	 1850
SOT, 0,90 i	 0,0360
j CIEL 1 0,20 0,21000 0,20	 10,_000 0,2000
3n3lis
4 F
25 0,33 0,0133
_
C:Er, 1 0,22 10,2200 0,20	 IC,	 COC 0	 _:CO
r ^ a u•.,e
SST. 5 0,32 0,060
o1 Lahoure CIE*, 5 0,76 0,1520 0,91 0,1920 0,1670
l aille en°oui S ,)L ' J	 7-
,JSd
.7I EL 5 0,82 0,1	 10 0,77	 i0, 1540 0,!590
5 Sol
	 ai11s
^r 5 0,34 0,06801
1i
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CIET,
5 0,69 0,1320 0,68 0,1350 0	 1;70
Sol, 5 0,72 0,1510
^I EL 5 0,67 0,1340 0,50 0,1000 0,1170
6 Colza
SDL 5 0,59 0,1180
°ettera••^s IET, 5 0,62 10,1210 0,56 0,11--0 0,1130
SOL 5 0,51 IC, 1020
I	 7
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A ARRAS, LE: l U./ 11./ 	 i
Ei_ I ,c, i`1T J. LU7N	 c?^.- 1^ 4- ! --t• 0of) I	 .	 •`«,, I r P nGE I
1
L rYiNi it - cimETR I E _ APJti DECAL -1 FRACT I OraS. .... . .. P	 1000
-	 F`^F:TI^:! I LE3	 t: ;^IPRI;"E1	 ENTRG	 t?. Qc?c? ET t?.	 ^:^Q'^	 fIf`l.. 23:31— ---	 -
- PARTICULES' COMP°I SES ENTRE 0. 0.02 ET 0. 020 MM.. 33.3-
- PrOPT I CLI LE`> COMIF'R I CEO `NTRE 0. 02,0 ET J. 0.5o M~.. 35
1	 -	 rART I CL I LE:; COMPRISES  E  THE 0. O50 ET 0. 200 MM.. - 19
	 - -
- PART I CLILE>- CONPR I C
	 ENTPE t?, 200 ET ':	 ill.....
-	 - -
t	 H M IDITE
	
C-CiIjIVALENTE A	 1000) 13 .... P 100 26._4_
C :^`?f-'iNE ORG.	 NE TH.	 AP4NE'NAT.	 ORIDANIQUE .. P 1000
CAROONE ORGAN I IZUE (ME THODE ANNE Y.
- --- ---	 --	 PIATIc<E3 CI RGANIOLI ES ...	 . 20.4
t	 AZOTE';:._r--LLI,HL..	 ........	 ......	 ............. P IOQO 1. 44
Rnrpmr ,'ARC+omi.: ►iRL^f^I^ I ^aL^r 	 ( f PINE)	 / A-J CITE t; _^EI_DA^ tt	 ^- l9. 22
	 = _- --	 -	 -
Ec^:antiZZon de soZ vr4Zeye' sur Ze site n' 1 (manipulation profondeur) — --	 _
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EchantiZlon b
A ARRAS LE: 16/11./'77
;_i^l l,,^i(JTILU3N; 06-0 1 -1-00002 	 PA IDE 1
I3RANULLIMETRIE SANS DECAL 5 F= RACTIONS.. ..	 P	 100_0 . ---
_.	 PART I C:ULE:S	 A::0rIFr( I S E:3 ENTRE (). 0 ET 0, 002 MM.. 1^ --
- PArTICULE3 COMPRISES ENTRE 0. 00 ET 0. 020 MM.. 343	 '-
- `'ART I CULC3 l(ihIFF? I'SE3 ENTRE	 A). 021 ET	 c?. 050	 NM.. -
- PARTI(_I:LE_• C0MP'RISES ENTRE cJ. 050 ET	 1?. 200	 Mr1. . 117
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-	 MAT I ERE:3 ter<(3A(N I QUES ... ...	 ....	 .... .	 .	 .	 .	 ...	 ...	 .
AZ ►3TE	 ""'JELDAHL"	 .	 . ...... ...	 ..	 ..	 ... .. P	 1000 1.5o
^^(:r'rtjE31T CARBONE (3 OA'NI(-UE	 (ANNE)	 t	 AZOTC KJELLtiHHL -3. 41-
- -7-— —
EchantiNon de sol prgZeyg sur Ze site n° 1
_
(manipulation su.rfacel- --	
AGE.
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	_=
_
ORANLILOrIETRIE SAN";: DECAL 5 FRACTION .- ..... P WOO
PART ICULF-0	 ENTRE 0. Cll oO ET to '"	 MM..
f-APTICUL E S COMPRI ,'ES ENTRE 0. 00Z CT O. 02. 0 MM. 7
PART ICULES COMPRISES' ENTRE Q. 020 ET 0. 050 MM. 0164
FART lCULE'-3' COMPRI'-31ES, cri rRE O. 050 ET 0. --00 MM.. IS -
 PARTICULES COMPRISES% ENTRE' 0. 2"0Q E T 2	 MM...... 11
HUM IDITE EOUIVALENTE A 1000 0 .... ... ...... P	 100 25. 9
CARDONE ORG.	 NETH.	 ANNE: N,/%T.	 OF"OANI I-RIE ..... P	 1000
!- AF%*r-50NE OROANIOUL=	 (IMETHOCE ANNE). Z 2;11-4:^^
NATIERE'S ORGANIQUE ' •. 20.7
..	 ............	 . ........... P 1000 L. 47
Rr.,'."PORT CAPBONE 0.913ANIQUE	 (ANNE) AZ!ATE fe',t CELOAHL -0. 17
EchantiZZon de sol pr%Zevd au sud du site n' I (surface)
-':'ChantiLlon c
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I	 r	 t`^F . F:.
	
-
A ARRAS. LE. 1 v ^ I I ./ % %
^_'^i +wT ILC.CiN. t:^^,-^) }-I -CiQc>i>	 ^4c`'4	 PAGE 1
F z 1—=:	 ^ IL -r 0-4 -r tE;
Ci" F;NULOTlETR 1 E SANS DECAL 3 FRACT 1 ONZ.. ... , 	 P I C^OU
{	 - PARTICULES	 ENTRE	 ET	 QC. NN. .	 262
- F'rRT I CIILES COMPRIS E-S'
   ENTRE 0. 00*&" ET 0. 0*0 MM. . 	 336
	
- PARTICULES M11PRISES E N T R C 0. 0:1_0 ET 0. 05C> NN..	 350(	 h`l`nrlCULES COMPRISES ENTP.E 0 030 ET 0. 200 MM. .	 . 24
- TART I ^:.I ILE`= C O?,IPR I E8 E NTRC 0. 200 ET 2 MM......	
.28
HUM I D I Tt=	 A 1 c?()0 I] . ....	 ......... P 100 ' 7" . 0
C=ARSON"= I DRG. METH. ANNE: MAT. iIROANIOUE ..... P 1000
(	 - CAF BONE GROAN I C IE METHODS ANNE)......:.
	 ..	 --
- MATICRE^	 .. . .. _--.
	
---22 . 9
(	 /a'rtTC
	 ' • -JELD.AHL'	 . .. .. . .	 . . ...	 .. ..... .. ....-P 1000	 --- 1. 43
RAPPORT C AR r.-CINE ORO)AN I QUE (MINE) MOTE KJELrJAHL
	
^ 8.05 	 -
{	 Ge;urntillon de soZ prgZev4 au nord du site n° 1 (soZ labour4)
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